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© Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung 10 zur Verformung, insbesondere zum 
Biegen, von im wesentlichen flachigen Gegenstan- 
den (12), wie Platten oder dergleichen, aus erweich- 
bzw. schmelzbarem Material, umfassend eine im we- 
sentlichen ebenflachige Auflage (14) zur Abstutzung 
des zu biegenden Gegenstandes (12) mit wenig- 
stens zwei Auflageelementen (14a, 14b, 14c), die 
zum Biegen des Gegenstandes (12) in einem Be- 
reich (18) zwischen zwei Teilflachen (12a, 12b) des 
Gegenstandes (12) zueinander verschwenkbar sind, 
eine Andruckeinrichtung (42) zur losbaren Befesti- 
gung des zu biegenden Gegenstandes (12) auf der 
Auflage (14), 

eine Heizeinrichtung (46) zur Erwarmung bzw. 
Schmelzung des Bereiches (18) zwischen den bei- 
den Teilflachen (12a, 12b) des Gegenstandes (12), 
der im wesentlichen der Verschwenkachse der bei- 
den Auflageelementen (14a, 14b) zugeordnet und in 
Langsrichtung der Verschwenkachse bewegbar ist, 
eine Antriebseinrichtung (20) zur Verschwenkung der 
Auflageelemente (14a, 14b) der Auflage (14) zuein- 
ander, sowie 

eine Steuereinheit (24) zur Steuerung der Andruck- 
einrichtung (42), Heizeinrichtung (46) und Antriebs- 
einrichtung (20). 
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Die Erfindung betriffi ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Verformung, insbesondere zum 
Biegen, von im wesentlichen flachigen Gegenstan- 
den, wie Platten Oder dergleichen, aus erweich- 
bzw. schmelzbarem Material. 

In dem DE-GM 86 11 965.6 ist ein Gehause 
beschrieben, das aus zwei Gehauseschalen und 
einer darin eingesetzten Front- sowie Ruckplatte 
gebildet ist. Die beiden Gehauseschalen sind je- 
weils aus einer Platte aus Kunststoff hergestellt, die 
im Bereich von eingefrasten Rillen oder Nuten er- 
weicht und anschlieSend rechtwinklig abgebogen 
bzw. abgekantet wird, so daB sich als Gehause- 
schale jeweils eine Bodenwand mit zwei senkrech- 
ten Seitenwanden ergibt. Einzelheiten uber das 
Verfahren oder eine Vorrichtung zur Herstellung 
derartiger Gehauseschalen gehen aus dem DE-GM 
86 1 1 965.6 hingegen nicht hervor. 

Des weiteren sind Verfahren und diesbezugli- 
che Vorrichtungen zur Herstellung von kubischen 
Korpern, Gehausen oder dergleichen aus erweich- 
bzw. schmelzbarem Material beispielsweise aus 
Kunststoffen, bekannt. Allerdings sind diese Verfah- 
ren, wie zum Beispiel das SpritzgieBen, aufgrund 
hoher Werkzeugkosten erst bei groBen Stuckzahlen 
wirtschafttich. Vorserien und kleine Stuckzahlen 
von kubischen Korpern, Gehausen oder derglei- 
chen sind insofern aus wirtschaftlichen Grunden 
nicht oder nur kaum realisierbar. Hinzu kommen 
lange Fertigungslaufzeiten zwischen etwa sechs bis 
zwolf Monaten von Begmn bis zur Serienlieferung. 
Urn einzelne solcher kubischer Korper, Gehause 
oder dergleichen herstellen zu lassen, muB daher 
auf den sogenannten Design- oder Modellbau zu- 
ruckgegriffen werden, wobei jedoch in aller Regel 
keine reproduzierbaren, fertigungsrelevanten tech- 
nischen Bauteile geschaffen werden, die auch 
gleich in Serie gehen konnen. Des weiteren ist bei 
diesen Verfahren, wie zum Beispiel beim Tiefzie- 
hen, von Nachteil, daB die Bauteile oftmals zum 
einen auSerhalb der vorgegebenen Toleranzen lie- 
gen und zum anderen in Biegungsbereichen Mate- 
rialverzug, Materialausdunnungen, Einfallstellen 
und Glanzstellen aufweisen. SchlieBlich ist bei die- 
sen Verfahren, wie zum Beispiel beim Schaumen, 
nachteilig, da/3 sich einerseits dunne Wandstarken 
fertigungstechnisch nicht, zumindest nur sehr 
schwer handhaben lassen und daB die erhaltenen 
Rohlinge andererseits in jedem Fall einer mechani- 
schen Nacharbeit, wie Fullen, Schleifen oder Fra- 
sen, bedurfen, urn die vorgegebenen Toleranzen 
zu erreichen. 

Ausgehend vom Stand der Technik liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Verformung, insbesondere 
zum Biegen oder Abkanten, von im wesentlichen 
flachigen Gegenstanden aus erweich- bzw. 
schmelzbarem Material, wie Metall, Kunststoff oder 




594 096 A1 2 



dergleichen, zur Verfugung zu stellen, mit dem 
bzw. der sich die obigen Nachteile verhindern und 
insbesondere auch kleinere oder kleine Stuckzah- 
len mit einer hohen MaBgenauigkeit ausgesprochen 
5 wirtschaftlich herstellen lassen. 

Diese Aufgabe wird in verfahrenstechnischer 
Hinsicht durch die Kombination der Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost. 

So wird der zu verformende bzw. zu biegende 
10 bzw. abzukantende Gegenstand zunachst auf einer 
im wesentlichen ebenflachigen Auflage mit wenig- 
stens zwei zueinander verschwenkbaren Auflage- 
elementen positioniert und losbar befestigt. Dann 
wird der Gegenstand in einem Bereich zwischen 
75 zwei Teilflachen des Gegenstandes, der im we- 
sentlichen mit einem Bereich zwischen den beiden 
zueinander verschwenkbaren Auflageelementen der 
Auflage zusammenfallt, durch eine Heizeinrichtung 
erwarmt bzw. erweicht oder geschmolzen, die we- 
20 nigstens eine im wesentlichen der Verschwenkach- 
se der beiden Auflageelementen zugeordnete und 
in Langsrichtung der Verschwenkachse bewegbare 
Lasereinrichtung umfaBt. AnschlieBend wird eine 
der beiden Teilflachen des Gegenstandes durch 
25 Verschwenken des der einen der beiden Teilfla- 
chen zugeordneten Auflageelements gegenuber 
dem anderen der beiden Teilflachen des Gegen- 
standes und dem der anderen der beiden Teilfla- 
chen zugeordneten Auflageelement in eine Bieges- 
30 tellung verbracht. Zuletzt wird die eine der beiden 
Teilflachen des Gegenstandes von dem ver- 
schwenkten Auflageelement in der Biegestellung 
bis zur Abkuhlung bzw. Verfestigung des Bereiches 
zwischen den beiden Teilflachen gehalten. Das er- 
35 findungsgemaBe Verfahren zeichnet sich somit 
durch eine ausgesprochen hohe Wirtschaftlichkeit 
selbst bei kleinsten Stuckzahlen aus. Des weiteren 
sind mit dem erfindungsgemaBen Verfahren sehr 
kurze Fertigungslaufzeiten sowie eine hohe Ferti- 
40 gungsgenauigkeit bei den hergestellten, d.h. ver- 
formten bzw. gebogenen Bauteilen sichergestellt. 
Insoweit eignet sich das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren ebensogut fur die Einzelfertigung wie auch die 
serielle Fertigung. Das erfindungsgemaBe Verfah- 
45 ren hat schlieBlich den groBen Vorteil eines gerin- 
gen Energieaufwandes. 

Vorteilhafte verfahrenstechnische MaBnahmen 
sind in den Anspruchen 2 bis 9 beschrieben. 

Vorzugsweise wird der Gegenstand auf der 
so Auflage von einer, insbesondere mechanisch, elek- 
trisch, pneumatisch oder hydraulisch bewegbaren, 
Positioniereinrichtung in eine vorbestimmte Soil- 
Position gebracht. Die Positionierung des Gegen- 
standes auf der Auflage lafit sich auf diese Weise 
55 maschinell vornehmen, wodurch der Arbeitsauf- 
wand und damit hohe Personalkosten bei der Her- 
stellung eines Bauteiles wesentlich verringert wer- 
den. 
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Nach weiteren MaGnahmen der Erfindung wird 
- der Gegenstand auf der Aufiage mittels Laserstrah- 
v lung positioniert. Insbesondere wird eine Ist-Posi- 
tion des Gegenstandes auf der Aufiage uber eine 
C02-Lasereinrichtung, HeNe-Lasereinrichtung oder 
dergleichen Lasereinrichtung gemessen und einer 
Steuereinheit zum Vergleich mit der vorbestimmten 
Soil-Position zugefuhrt. Die Positionierung des je- 
weiligen Gegenstandes wird so schnell und prazise 
vorgenommen, wodurch die MaGhaltigkeit des her- 
gestellten Gegenstandes zusatzlich verbessert 
wird. 

Weiterhin liegt eine genaue Befestigung des 
Gegenstandes wahrend der Verformung im Rah- 
men der Erfindung. So wird der Gegenstand bei 
Ubereinstimmung der Ist-Position mit der Soil-Posi- 
tion auf die Aufiage von einer Andruckeinrichtung, 
vorzugsweise von wenigstens einem Niederhalter, 
insbesondere von zwei Niederhaltern, angedruckt 
und festgelegt. 

Zur schnellen und gezielten Warmezufuhr wird 
der Gegenstand gemafi Anspruch 2 in dem Be- 
reich zwischen den beiden Teilflachen durch die 
Lasereinrichtung von der Oberseite und/oder von 
der Unterseite der Aufiage her erwarmt Oder er- 
weicht Oder geschmolzen. 

Von ganz besonderem Vorteil fur das erfin- 
dungsgemafle Verfahren sind die Merkmale der 
Anspruche 3 bis 6, wonach der Gegenstand in dem 
Bereich zwischen den beiden Teilflachen durch die 
Laserstrahlung, beispielsweise mittels einer CO2- 
Lasereinrichtung, YAK-Lasereinrichtung oder der- 
gleichen Lasereinrichtung, erwarmt bzw. erweicht 
Oder geschmolzen wird. Diese MaGnahmen Ziehen 
eine hohe Energieeinsparung aufgrund einer gezieit 
positionierbaren Warmeentwicklung und einer ge- 
zieit zeitoptimierten, exakten Einstellmoglichkeit 
der Temperatur sowie punktuell vornehmbaren 
Warmezufuhr nach sich. Gleichzeitig lassen sich 
auf diese Weise ausgesprochen prazisionsgenaue 
Gegenstande bzw. Bauteile zum Beispiel aus Plat- 
ten oder dergleichen Material herstellen, und zwar 
mit definierten Radien von von bis zu 0,5 Millime- 
ter, ohne Materialverzug auf der Verformungs- bzw. 
BiegeauGenkante, ohne Glanzstellen und ohne Ein- 
fallstellen. 

Daruber hinaus sorgen die Merkmale nach den 
Anspruchen 7 und 8, die Ist-Widerstandskraft in 
dem zu erwarmenden oder zu erweichenden bzw. 
zu schmelzenden Bereich zwischen den beiden 
Teilflachen des Gegenstandes vor dem Verbringen 
der einen der beiden Teilflachen in die BiegesteJ- 
lung, vorzugsweise mittels mindestens eines 
Drucksensors, zu messen und mit einer Soll-Wider- 
standskraft zu vergleichen, fur die Bestimmung ei- 
nes optimalen Verformungs- bzw. Biegungszustan- 
des des Materials des zu erwarmenden oder erwei- 
chenden bzw. zu schmelzenden Gegenstandes. 
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Auf bevorzugte Weise erfolgt die Verformung 
bzw. Biegung des Gegenstandes automatisch 
durch Verschwenkung einer der beiden Teilflachen 
des Gegenstandes uber ein dieser Teilflache zuge- 

5 ordnetes Auflageelement der Aufiage nach unten 
und/oder nach oben aus der Ebene der Aufiage 
heraus in die Biegestellung. Die Verschwenkung ist 
dabei entsprechend den Merkmalen nach Anspruch 
9 eng an den Vergleich von Ist-Widerstandskraft 

10 und Soll-Widerstandskraft gekoppelt, sodaG der 
mechanische Verformungs- bzw. Biegevorgang nur 
bei Freigabe in Abhangigkeit des Erwarmungs- 
oder Schmelzzustandes des Materials stattfinden 
kann. 

15 Zur Erhohung des Arbeitstaktes und gleichzei- 

tigen Verbesserung der Prazision wird der Bereich 
zwischen den beiden Teilflachen des Gegenstan- 
des nach dem Verbringen des einen der beiden 
Teilflachen in die Biegestellung mittels einer Ab- 

20 kuhleinrichtung, vorteilhafterweise mittels eines Ge- 
blases, einer PreGlufteinrichtung oder dergleichen, 
abgekuhlt bzw. verfestigt. 

Von groGer Bedeutung ist auch die Tatsache, 
daG ein Ist-Winkel zwischen den beiden Teilflachen 

25 des Gegenstandes in der Biegestellung und/oder 
nach der Abkuhlung bzw. Verfestigung des Berei- 
ches zwischen den beiden Teilflachen uber eine 
CC>2-Lasereinrichtung, HeNe-Lasereinrichtung oder 
dergleichen Lasereinrichtung gemessen und der 

30 Steuereinheit zum Vergleich mit einem vorbe- 
stimmten Soll-Winkel zugefuhrt wird. Hierdurch 
kann standig die Winkligkeit des zu verformenden 
Gegenstandes zwischen zwei angrenzenden Teil- 
flachen uberwacht werden. Der Bereich kann somit 

35 bei Bedarf gegebenenfalls nacherwarmt und der 
Gegenstand weiter verformt bzw. abgekantet wer- 
den. Fertigungsungenauigkeiten sind insofern si- 
cher vermieden. 

Des weiteren wird diese Aufgabe in vorrich- 

40 tungstechnischer Hinsicht durch die kennzeichnen- 
den MaGnahmen des Anspruchs 10 gelost. 

Durch die erfindungsgemaGe Ausbildung und 
Anordnung einer Aufiage mit wenigstens zwei zu- 
einander uber eine Antriebseinrichtung ver- 

45 schwenkbaren Auflageelementen, einer Andruck- 
einrichtung zur losbaren Befestigung des Gegen- 
standes auf der Aufiage, einer Heizeinrichtung, die 
wenigstens eine im wesentlichen der Verschwenk- 
achse der beiden Auflageelementen zugeordnete 

50 und in Langsrichtung der Verschwenkachse be- 
wegbare Lasereinrichtung umfaflt, und einer Steue- 
reinheit zur Steuerung und Koordi nation der An- 
druckeinrichtung, Heizeinrichtung und Antriebsein- 
richtung ist eine kompakte, betriebssichere und zu- 

55 gleich unabhangig von der jeweiligen Sluckzahl 
wirtschaftlich arbeilende Vorrichtung zur Verfor- 
mung, insbesondere zum Biegen, von im wesentli- 
chen flachigen Gegenstanden, wie Platten oder 

3 
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dergleichen, aus schmelzbarem Material, zum Bei- 
spie! aus Metall, Kunststoff etc., bereitgestellt. 
Durch die als Lasereinrichtung vorgesehene Heiz- 
einrichtung lafit sich eine ganz gezielt einbringbare 
Warmeentwicklung und Warmezufuhr zur Erwar- 
mung oder Erweichung oder Schmelzung des Ge- 
genstandes in dem Bereich zwischen den beiden 
Teilflachen erreichen. Ebenso kann Warme punktu- 
ell und zeitlich exakt zugefuhrt werden, sodafi das 
Material des Gegenstandes schonend behandelbar 
ist. Die erfindungsgemafie Vorrichtung zeichnet 
sich dabei auch besonders durch Eignung zu se- 
rielier Fertigung aus. Auch lassen sich mit der 
erfindungsgemafien Vorrichtung Gegenstande aus- 
gesprochen exakt fertigen, und zwar ohne dafi 
Nacharbeiten oder dergleichen notwendig sind. tn- 
folge der mit der erfindungsgemafien Vorrichtung 
erzielbaren Automatisierung wird schliefilich der Ar- 
beitsaufwand und damit zusammenhangend die 
Personalkosten erheblich verringert. Zudem stellt 
die Steuereinheit, die alle fertigungsspezifischen 
Daten permanent erfafit, aktualisiert, uberwacht und 
gegebenenfalls korrigierend eingreift, ein Hochst- 
mafl an Prazision der gefertigten Gegenstande und 
Bauteile sicher. Infolgedessen dient die Steuerein- 
heit auch der Qualitatskontrolle jedes einzelnen 
Gegenstandes bzw. gefertigten Bauteils. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsge- 
mafien Vorrichtung sind in den Ansprtichen 1 1 bis 
23 beschrieben. 

Von aufierordentlichem Interesse fur eine aus- 
gesprochen schnelle und aufierst prazise Erwar- 
mung oder Erweichung bzw. Schmelzung des Ge- 
genstandes im Bereich zwischen zwei zueinander 
zu verformenden Teilflachen und gleichzeitig fur 
eine enorme Reduzierung des Energieverbrauchs 
sind die konstruktiven Mafinahmen der Anspruehe 
11 bis 14. 

Entsprechend Anspruch 11 ist vorzugsweise 
vorgesehen, dafi die Heizeinrichtung, die zur Er- 
warmung bzw. Erweichung bzw. Schmelzung des 
Bereiches zwischen den beiden Teilflachen wenig- 
stens eine Lasereinrichtung umfafit, mit der Steue- 
reinheit zum Erhalt und/oder zur Ruckfuhrung elek- 
trischer Signale verbunden und von der Steuerein- 
heit betatigbar ist. Auf diese Weise lafit von aufien, 
d.h. durch entsprechende Program mierung oder 
Eingabe von seiten des Bedienungspersonals, eine 
ganz gezielt einbringbare Warmeentwicklung und 
Warmezufuhr zur Erwarmung bzw. Schmelzung 
des Gegenstandes in dem Bereich zwischen den 
beiden Teilflachen erreichen. Ebenso kann Warme 
punktuell und zeitlich exakt zugefuhrt werden, so- 
dafi das Material des Gegenstandes schonend be- 
handelbar ist. 

Vorteilhafterw3ise weist die Heizeinrichtung 
nach der Erfindung gemafi Anspruch 12 zwei La- 
sereinrichtungen auf, wobei eine der beiden Laser- 



einrichtungen oberhalb und eine der beiden Laser- 
einrichtungen unterhalb der Auflage angeordnet 
sind. 

Daruber hinaus liegt es nach Anspruch 13 im 
5 Rahmen der Erfindung, die Lasereinrichtung als 
YAK-Lasereinrichtung, CCVLasereinrichtung oder 
dergleichen Lasereinrichtung auszubilden. 

Zudem ist es bevorzugt, dafi die Lasereinrich- 
tung gemafi der Merkmale nach Anspruch 14 ent- 
10 lang des Bereiches zwischen den beiden Teilfla- 
chen des Gegenstandes. der im wesentlichen der 
Verschwenkachse der beiden Auflageelementen 
zugeordnet ist, an einer Schiene oder dergleichen, 
beispielsweise an einer Andruckeinrichtung, insbe- 

15 sondere an einem Niederhalter, verfahrbar ist. Die 
erfindungsgemafie Vorrichtung erhalt hierdurch zu- 
satzlich einen kompakten Aufbau. Die gezielte Er- 
warmung oder Erweichung bzw. Schmelzung kann 
aufierdem wahrend einer Linearbewegung der La- 

20 sereinrichtung erfolgen. 

Durch die erfindungsgemafie Ausgestaltung 
der Vorrichtung nach Anspruch 15, dafi namlich 
wenigstens einem der beiden Auflageelemente, 
vorzugsweise dem zu verschwenkenden Auflage- 

25 element, eine Druckmefieinrichtung zum Messen 
der Widerstandskraft in dem zu erwarmenden bzw. 
zu schmelzenden Bereich zwischen den beiden 
Teilflachen des Gegenstandes zugeordnet ist, wird 
der Verformungszustand des Materials von dem zu 

30 erwarmenden bzw. zu schmelzenden Gegenstand 
im Bereich zwischen den beiden Teilflachen fest- 
gehalten. 

Die Druckmefieinrichtung, die dabei vorteilhaf- 
terweise mit der Steuereinheit verbunden ist, weist 

35 nach Anspruch 16 wenigstens einen Drucksensor 
auf, welcher in einem der beiden Auflageelemente 
versenkbar aufgenommen ist und einen in Richtung 
der Teilflache des Gegenstandes federbelasteten 
Stift oder dergleichen als elektrischen Kontaktgeber 

40 umfafit. Mit zunehmender Erwarmung wird der 
Drucksensor zunehmend entlastet Bei Erreichen 
eines bestimmten Druckwertes. der in Abhangigkeit 
der Materiaistarke, des zu erwarmenden bzw. zu 
schmelzenden Materials, wie beispielsweise Poly- 

45 styren, ABS, Acryl, Makrolon, Impax etc. empirisch 
zuvor ermittelt ist, wird der Steuereinheit ein ent- 
sprechendes Signal zugefuhrt. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung 
betatigt die mit der Antriebseinrichtung verbundene 

so Steuereinheit sodann die Antriebseinrichtung zur 
Verschwenkung der Auflageelemente der Auflage 
zueinander. Der Verformungs- bzw. Biegevorgang 
findet somit automatisch, aber erst nach einer be- 
stimmten Verformungsentstabilisierung statt. 

55 Die Merkmale des Anspruchs 17, dafi der Auf- 

lage eine. insbesondere mechanisch, elektrisch, 
pneumatisch oder hydraulisch betatigbare, und mit 
der Steuereinheit verbundene Positioniereinrichtung 
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zum Verbringen des Gegenstandes in eine vorbe- 
stimmte Soli-Position zugeordnet ist. gewahrleisten 
eine automatische, zudem schnelte und exakte Po- 
sitionierung des jeweiligen Gegenstandes auf der 
Auflage. Konstruktiv faflt sich dies besonders vor- 
teilhaft dadurch erreichen, daB die Positionierein- 
richtung wenigstens einen Schieber oder derglei- 
chen umfaflt, der im Randbereich der Auflage an- 
geordnet und oberhalb der Auflage in den vom 
Randbereich aufgespannten Zentralbereich der 
Auflage hinein- bzw. aus diesem herausbewegbar 
ist. 

Des weiteren liegt es gemafi Anspruch 18 im 
Rahmen der Erfindung, der Auflage eine CC>2-La- 
sereinrichtung, HeNe-Lasereinrichtung oder derglei- 
chen Lasereinrichtung zur Messung einer Ist-Posi- 
tion des Gegenstandes auf der Auflage zuzuord- 
nen, wobei die COs-Lasereinrichtung, HeNe-Laser- 
einrichtung oder dergleichen Lasereinrichtung mit 
der Steuereinheit zum Vergleich der Ist-Position 
des Gegenstandes auf der Auflage mit der vorbe- 
stimmten Soil-Position verbunden ist. Dies ermog- 
licht eine permanente Uberprufung der momenta- 
nen Position des jeweiligen Gegenstandes auf der 
Auflage und Uberwachung der Lange. Parallelitat 
etc. des Gegenstandes wahrend der Verformung 
bzw. Biegung bzw. Abkantung. Dies wiederum for- 
dert die Fertigungsgenauigkeit insgesamt. 

Urn den zu verformenden bzw. zu biegenden 
Gegenstand unabhangig von seiner Dicke auf der 
Auflage wahrend der Verformung bzw. Biegung 
ausreichend, dennoch losbar zu befestigen, ist die 
Andruckeinrichtung zur losbaren Befestigung des 
Gegenstandes auf der Auflage nach Anspruch 19 
oberhalb der Auflage vertikal bewegbar angeordnet 
und mit der Steuereinheit zum Empfang und/oder 
zur Ruckfuhrung elektrischer Signale verbunden 
sowie von der Steuereinheit betatigbar. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist als 
Andruckeinrichtung entsprechend Anspruch 20 we- 
nigstens ein, vorzugsweise sich langs des Berei- 
ches zwischen den beiden Teilflachen erstrecken- 
der und zu dem Bereich seitlich geringfugig beab- 
standet angeordneter Niederhalter vorgesehen. Fur 
eine noch stabilere Halterung sind insbesondere 
zwei oder mehrere Niederhalter von Vorteil, wobei 
jeder Niederhalter einer der Auflageelemente der 
Auflage zugeordnet ist. Der bzw. die Niederhalter 
ist bzw. sind in diesem Zusammenhang vorzugs- 
weise mit der Oberflache des Gegenstandes linien- 
formig und/oder punktformig in Kontakt bringbar. 

Von besonderem Interesse fur eine vielseitige 
Einsatzmoglichkeit der erfindungsgemaflen Vor- 
richtung sind die MaBnahmen nach Anspruch 21, 
wonach die Auflageelemente der Auflage miteinan- 
der derart verbunden sind, daB wenigstens eines 
der beiden Auflageelemente nach unten und/oder 
nach oben aus der Ebene der Auflage heraus in 



eine Biegestellung verschwenkbar ist. Hierdurch ist 
sichergestellt, daB die Auflageelemente der Auflage 
zueinander zwischen -180 * und 180* verschwenkt 
werden und damit jeweils zwei benachbarte Teilfla- 
5 chen des Gegenstandes einen Winkel zwischen 0 " 
und 360* einschlieBen kcnnen. 

Es ist entsprechend Anspruch 22 weiter vorteil- 
haft, wenn der Auflage im Bereich der Verschwenk- 
achse der beiden Auflageelemente eine Abkuhlein- 
10 richtung zur raschen Abkuhlung bzw. Verfestigung 
des erwarmten oder erweichten bzw. geschmolze- 
nen Bereiches zugeordnet ist und die Abkuhlein- 
richtung ein Geblase, eine PreBlufteinrichtung oder 
dergleichen umfaBt. 
75 Zudem ist es nach Anspruch 23 erfindungsge- 

maG vorgesehen, der Auflage eine CO2 -Laserein- 
richtung, HeNe-Lasereinrichtung oder dergleichen 
Lasereinrichtung zur Messung eines Ist-Winkels 
zwischen den beiden Teilflachen des Gegenstan- 
20 des in der Biegestellung und/oder nach der Abkuh- 
lung bzw. Verfestigung des Bereiches zwischen 
den beiden Teilflachen zuzuordnen, die mit der 
Steuereinheit zum Vergleich des Ist-Winkels mit 
einem vorbestimmten Soll-Winkel verbunden ist. 
25 Auf diese Weise lassen sich die Winkligkeit der 
beiden Teilflachen des Gegenstandes zueinander 
genau bestimmen und gegebenenfalls durch erneu- 
te Erweichung bzw. Schmelzung des Bereiches 
zwischen den beiden Teilflachen korrigieren. Die 
30 Folge hiervon ist ein Gegenstand mit ausgespro- 
chen hoher MaGhaitigkeit. 

SchlieBlich liegt es zur weiteren Automatisie- 
rung noch im Rahmen der Erfindung, dafi der Auf- 
lage Transporteinrichtungen zum Antransport des 
35 Gegenstandes von einer vorhergehenden Bearbei- 
tungsstation bzw. zum Abtransport des Gegenstan- 
des zu einer nachfolgenden Bearbeitungsstation 
vor- und/oder nachgeordnet sind. DaB die Andruck- 
einrichtung, die Heizeinrichtung und die beiden 
40 Auflageelemente des Auflage letztlich senkrecht 
zur Richtung des Antransportes bzw. Abtransportes 
angeordnet sind, erhoht den Arbeitstakt zusatzlich. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten 
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
45 Beschreibung einiger bevorzugter Ausfuhrungsfor- 
men der Erfindung sowie anhand der Zeichnung. 
Hierbei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische, perspektivische 
Ansicht einer Ausfuhrungsform einer 
50 erfindungsgemafien Vorrichtung; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine andere Aus- 
fuhrungsform einer erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung; 
Fig. 3 eine teilweise abgebrochene Seiten- 
55 ansicht auf die erfindungsgemaBe 

Vorrichtung gemaB Pfeil III in Fig. 2; 
Fig. 4 einen teilweise abgebrochenen Hori- 
zontalschnitt durch die erfindungsge- 
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maBe Vorrichtung gemafl Linie IV-IV 
in Fig. 4; 

Fig. 5 einen teilweise abgebrochenen Verti- 
kalschnitt durch die erfindungsgema- 
Be Vorrichtung mit einem Drucksen- 5 
sor in Kontaktstellung gemaB Linie V- 
V in Fig. 2; 

Fig. 6 einen teilweise abgebrochenen Verti- 
kalschnitt durch die erfindungsgema- 
Be Vorrichtung mit einem Drucksen- 10 
sor in AuBerkontaktsteltung gemaB 
Linie V-V in Fig. 2; 

Fig. 7 eine schematische, perspektivische 
Ansicht auf eine Ausfiihrungsform 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung 75 
mit einem zu verformenden bzw. zu 
biegenden Gegenstand in einem er- 
sten Verfahrensschritt; 

Fig. 8 eine schematische, perspektivische 

Ansicht auf eine Ausfuhrungsform 20 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
mit einem zu verformenden bzw. zu 
biegenden Gegenstand in einem zu 
Fig. 7 nachfolgenden Verfahrens- 
schritt; 25 
Fig. 9 eine schematische, perspektivische 
Ansicht auf eine Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
mit einem zu verformenden bzw. zu 
biegenden Gegenstand in einem zu 30 
Fig. 8 nachfolgenden Verfahrens- 
schritt; 

Fig. 10 eine schematische, perspektivische 
Ansicht auf eine Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung 35 
mit einem zu verformenden bzw. zu 
biegenden Gegenstand in einem- zu 
Fig. 9 nachfolgenden Verfahrens- 
schritt; 

Fig. 1 1 eine schematische, perspektivische 40 
Ansicht auf eine Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
mit einem zu verformenden bzw. zu 
biegenden Gegenstand in einem zu 
Fig. 10 nachfolgenden Verfahrens- 45 
schritt; und 

Fig. 12 eine schematische, perspektivische 
Ansicht auf eine Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
mit einem zu verformenden bzw. zu 50 
biegenden Gegenstand in einem zu 
Fig. 11 nachfolgenden Verfahrens- 
schritt. 

In Fig. 1 ist eine erste Ausfuhrungsform einer 
erfindungsgemaBen Vorrichtung 10 zur Verfor- 55 
mung, insbesondere zum Biegen, von im wesentli- 
chen flachigen Gegenstanden 12, wie Platten oder 
dergleichen, aus erwarmbaren bzw. schmelzbarem 



Material gezeigt. Bei dem erwarmbaren bzw. 
schmelzbarem Material kann es sich urn Metall 
Oder auch Kunststoff, wie zum Beispiel urn ein 
Polymer und einen Thermoplasten, insbesondere 
urn Polystyren, ABS, Acryl, Makrolon und Impax 
etc., mit oder ohne einer Verstarkung aus Glasfa- 
ser, Kohlefaser usw. handeln. 

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung 10 umfaBt 
eine im wesentlichen ebenflachige Auflage 14 zur 
Abstutzung des zu biegenden Gegenstandes 12. 
Die Auflage 14 besteht beispielhaft aus einer Mar- 
morplatte oder dergleichen. die an einem Gestell 
16 aus Stahl etc. aufgehangt ist. Die Auflage 14 ist 
dabei aus zwei Auflageelementen 14a, 14b gebil- 
det, die zur Verformung bzw. zum Biegen des 
Gegenstandes 12 in einem Bereich 18 zwischen 
zwei Teilflachen 12a, 12b des Gegenstandes 12 
zueinander verschwenkbar sind. Zur Verschwen- 
kung der beiden Auflageelemente 14a, 14b der 
Auflage 14 ist eine Antriebseinrichtung 20 vorgese- 
hen, die mit einer in einem Steuerschrank 22 unter- 
gebrachten Steuereinheit 24 zur Entgegennahme 
und/oder Ruckfuhrung elektrischer Signale verbun- 
den und von der Steuereinheit 24 betatigbar ist. 
Die Auflageelemente 14a, 14b der Auflage 14 sind 
dabei miteinander derart verbunden, daB wenig- 
stens eines der beiden Auflageelemente 14a nach 
unten und/oder nach oben aus der Ebene der Auf- 
lage 14 heraus in eine Biegestellung verschwenk- 
bar ist. Wie in den Fig. 3 und 4 dargestellt, sind die 
beiden Auflageelemente 14a, 14b uber zwei im 
Randbereich der Auflage 14 angeordnete Scharnie- 
re 26 oder dergleichen mit einem Drehbolzen 28 
miteinander verbunden. 

Weiterhin ist der Auflage 14 eine, insbesondere 
mechanisch, elektrisch, pneumatisch oder hydrau- 
lisch betatigbare, Positioniereinrichtung 30 zum 
Verbringen des Gegenstandes 12 in eine vorbe- 
stimmte Soli-Position zugeordnet. Die Positionier- 
einrichtung 30 ist ebenfalls mit der Steuereinheit 24 
zur Entgegennahme und/oder Ruckfuhrung elektri- 
scher Signale verbunden und von der Steuereinheit 
24 betatigbar. 

GemaB Fig. 1 umfaBt die Positioniereinrichtung 
30 wenigstens einen Schieber 32 oder dergleichen, 
der im Randbereich der Auflage 14 angeordnet und 
oberhalb der Auflage 14 in den vom Randbereich 
aufgespannten Zentraibereich der Auflage 14 hin- 
ein- bzw. aus diesem herausbewegbar ist. Der 
Schieber 32 ist hier von einer quer zur Auflage 14 
verlaufenden Schiene 34 oder dergleichen aufge- 
nommen, urn uber eine nicht naher gezeigte An- 
triebseinrichtung entsprechend der jeweiligen Gro- 
Be des Gegenstandes 12 in Richtung des Doppel- 
pfeiles 36 quer zur Auflage 14 bewegt bzw. verfah- 
ren werden zu konnen. 

Des weiteren ist die Vorrichtung 10 mit einer 
C0 2 -Lasereinrichtung, HeNe-Lasereinrichtung oder 
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dergleichen Lasereinrichtung 38 zur Messung einer 
Ist-Position des Gegenstandes 12 auf der Auflage 
14 ausgestattet. Die der Auflage 14 zugeordnete 
C02-Lasereinrichtung, HeNe-Lasereinrichtung Oder 
dergleichen Lasereinrichtung 38 ist zum Beispiel 
seitlich der Auflage 14 von einem Trager 40 aufge- 
nommen, der an dem Gestell 16 befestigt ist. Urn 
die Ist-Position des Gegenstandes 12 auf der Aufla- 
ge 14 mit einer vorbestimmten Soli-Position zu 
vergleichen, ist die CO* -Lasereinrichtung, HeNe- 
Lasereinrichtung oder dergleichen Lasereinrichtung 
38 auch mit der Steuereinheit 24 zur Ubertragung 
bzw. Weitorgabe von elektrischen Signalen verbun- 
den. 

Die Vorrichtung 10 entsprechend Fig. 1 weist 
daruber hinaus eine Andruckeinrichtung 42 Oder 
dergleichen zur losbaren Befestigung des Gegen- 
standes 1 2 auf der Auflage 1 4 auf, die oberhalb der 
Auflage 14 vertikai bewegbar angeordnet ist. Auf 
diese Weise konnen Gegenstande 12 verschiede- 
ner Dicke an der Auflage 14 festgeiegt werden. Die 
Andruckeinrichtung 42 steht mit der Steuereinheit 
24 zur Entgegennahme und/oder Ruckfuhrung 
elektrischer Signale in Verbindung und ist von der 
Steuereinheit 24 betatigbar. 

Die Andruckeinrichtung 42 umfaBt wenigstens 
einen Niederhalter 44, der sich vorzugsweise langs 
des Bereiches 18 zwischen den beiden Teilflachen 
12a, 12b erstreckt und zu dem Bereich 18 seitlich 
geringfugig beabstandet ist. Insofern kann der 
Niederhalter 44 den Gegenstand 12 unmittelbar 
neben dem Bereich 18 zwischen den beiden Teil- 
flachen 12a, 12b, welcher einer spateren Biegekan- 
te entspricht, mit Druck beaufschlagen. Einem au- 
Berhalb vorgegebener Toleranzen bzw. einem tor- 
sionsahnlichen Biegen ist somit sicher entgegenge- 
wirkt. In diesem Zusammenhang kann der Nieder- 
halter 44 mit der Oberflache des Gegenstandes 12 
gleichermaBen linienfbrmig und/oder punktformig 
in Kontakt gebracht sein. 

Um beide Teilflachen 12a, 12b des Gegenstan- 
des 12 an den korrespondierenden Auflageelemen- 
ten 14a, 14b der Auflage 14 festzulegen, kann die 
Andruckeinrichtung 42 vorteilhafterweise zwei sich 
langs des Bereiches 18 zwischen den beiden Teil- 
flachen 12a, 12b erstreckende und zu dem Bereich 
18 jeweils seitlich geringfugig beabstandet sowie 
einander gegenuberliegend angeordnete Niederhal- 
ter 44 (nicht dargestellt) umfassen, wobei jeder 
Niederhalter 44 einer der beiden Auflageelemente 
14a, 14b der Auflage 14 zugeordnet ist. 

Die Vorrichtung 10 weist zudem eine Heizein- 
richtung 46 zur Erwarmung bzw. Schmelzung des 
Bereiches 18 zwischen den beiden Teilflachen 12a, 
12b des Gegenstandes 12 auf, wobei der Bereich 
18 im wesentlichen der Verschwenkachse der bei- 
den Auflageelementen 14a, 14b zugeordnet ist. Die 
Heizeinrichtung 46 zur Erwarmung bzw. Schmel- 
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zung des Bereiches 18 zwischen den beiden Teil- 
flachen 12a, 1 2b umfaBt wenigstens eine Laserein- 
richtung 48. Die Lasereinrichtung 48 ist mit der 
Steuereinheit 24 zur Entgegennahme und/oder 

5 Ruckfuhrung elektrischer Signale verbunden und 
von der Steuereinheit 24 betatigbar ist. 

Wie Fig. 1 deutlich zu entnehmen ist, besteht 
die Heizeinrichtung 46 bei dieser Ausfuhrungsform 
der Vorrichtung 10 aus zwei Lasereinrichtungen 48, 

io wobei eine der beiden Lasereinrichtungen 48 ober- 
halb und eine der beiden Lasereinrichtungen 48 
unterhalb der Auflage 14 angeordnet ist. Dies hat 
den Vorteil, dafi das zu erwarmende bzw. zu 
schmelzende Material des Gegenstandes 12 bei 

75 Bedarf gleichzeitig von dessen Oberseite wie auch 
dessen Unterseite von der Heizeinrichtung 46 mit 
Warme beaufschlagt werden kann. 

Durch die Ausbildung des Scharniers 26, uber 
welches die beiden Auflageelemente 14a, 14b der 

20 Auflage 14 miteinander gelenkig verbunden sind, 
sind die beiden Auflageelemente 14a, 14b gering- 
fugig auf Abstand gehalten. Die beiden Auflageele- 
mente 14a, 14b sind insofern durch einen Spalt 50, 
der mit deren Verschwenkachse bzw. auch mit 

25 dem Bereich 18 zwischen den beiden Teilflachen 
12a, 12b des Gegenstandes 12 zusammenfallt, 
voneinander getrennt. 

Die Lasereinrichtung 48 selbst ist als YAK- 
Lasereinrichtung, C0 2 -Lasereinrichtung oder der- 

30 gleichen Lasereinrichtung ausgebildet. Entspre- 
chend Fig. 1 ist die Lasereinrichtung 48 entlang 
des Bereiches 18 zwischen den beiden Teilflachen 
12a, 12b des Gegenstandes 12, der im wesentli- 
chen der Verschwenkachse der beiden Auflageele- 

35 menten 14a, 14b zugeordnet ist, in Langsrichtung 
der Verschwenkachse von einer Schiene 52 oder 
dergleichen verfahrbar aufgenommen. Vorzugswei- 
se ist die Lasereinrichtung 48 uber die Schiene 52 
Oder dergleichen an der Andruckeinrichtung 42, 

40 insbesondere an dem Niederhalter 44, entlang die- 
ser bzw. diesem verfahrbar angeordnet, wodurch 
die Vorrichtung 10 zusatzlich konstruktiv kompakt 
ausgestaltet ist. 

Die Vorrichtung 10 ist nach Fig. 1 zudem mit- 

45 einer DruckmeBeinrichtung 54 zum Messen der 
Widerstandskraft in dem zu erwarmenden bzw. zu 
schmelzenden Bereich 18 zwischen den beiden 
Teilflachen 12a, 12b des Gegenstandes 12 verse- 
hen, die wenigstens einem der beiden Auflageele- 

50 mente 14a, 14b, vorzugsweise dem zu verschwen- 
kenden Auflageelement 14a, zugeordnet ist. Auch 
die DruckmeBeinrichtung 54 ist zur Weiterleitung 
elektrischer Signale mit der Steuereinheit 24 ver- 
bunden. 

55 Die DruckmeBeinrichtung 54 nach Fig. 1 weist 

wenigstens einen Drucksensor 56 - hier drei Druck- 
sensoren 56 - auf, die jeweils in dem einen Aufla- 
geelement 14a versenkbar aufgenommen sind und 
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einen in Richtung der Teilflache 12a des Gegen- 
standes i2 federbelasteten Stift 58 Oder derglei- 
chen als elektrischen Kontaktgeber umfassen. 

Nach Fig. 5 befindet sich der metallische Stift 
58, der uber sein eines Ende mit der Unterseite 
der einen Teilflache 12a des Gegenstandes 12 in 
Beruhrung steht und von dem Gegenstand 12 in 
eine Ausnehmung 60 gedruckt wird, mit seinem 
anderen Ende in Kontakt mit einer elektrischen 
Kontaktschiene 62 Oder dergleichen. Die elektri- 
sche Kontaktschiene wiederum fuhrt zur Steuerein- 
heit 24. Eino Druckfeder 64, die zwischen einem 
Umfangsring 66 des Stiftes 58 und einem Isolier- 
gummi 68 angeordnet ist, beaufschlagt die Teilfla- 
che 12a permanent. 

Mit zunehmender Erwarmung des Bereiches 
18 zwischen den beiden Teilflachen 12a, 12b des 
Gegenstandes 12 hebt die Teilflache 12a infolge 
der Druckfeder 64 gemafl Pfeil 70 immer mehr ab. 
bis der Stift 58 des Drucksensors 56 schlieGlich 
entsprechend Fig. 6 bei erreichter Verformungsent- 
stabilisierung von der Kontaktschiene 62 getrennt 
ist. 

In alternativer, jedoch nicht naher erlauterten 
Ausgestaltung kann auch eine Druckmefieinrich- 
tung mit Drucksensoren verwendet werden, die den 
Verschiebeweg des Stiftes 58 als umgesetztes 
elektrisches Signal der Steuereinheit 24 zufuhren, 
die das erhaltene Signal sodann weiterverarbeitet. 
Enenso ist es denkbar, den von dem Oder den 
Drucksensoren aufgebrachten Druck zu messen 
und der Steuereinheit zuzufuhren, die den erhalte- 
nen Wert sodann mit einem vorgegebenen Druck- 
wert vergieicht und zuletzt mit der Antriebseinrich- 
tung 20 zur Verschwenkung der Auflageelemente 
14a, 14b der Auflage 14 auszulosen. 

Der Auflage 14 von der Vorrichtung 10 ist, wie 
des weiteren in der Fig. 10 gezeigt, im Bereich der 
Verschwenkachse der beiden Auflageelemente 14a, 
14b der Auflage 14 eine Abkuhleinrichtung 72 zur 
Abkuhlung bzw. Verfestigung des erwarmten bzw. 
geschmolzenen Bereiches 18 zwischen den beiden 
Teilflachen 12a, 12b des Gegenstandes 12 zuge- 
ordnet. Die Abkuhleinrichtung 72 ist dabei von ei- 
nem Geblase 74. einer PreBlufteinrichtung oder 
dergleichen gebildet. 

Der in Fig. 1 dargestellten Auflage 14 ist 
schlieBlich noch eine C0 2 -Lasereinrichtung, HeNe- 
Lasereinrichtung oder dergleichen Lasereinrichtung 
76 zur Messung eines Ist-Winkels zwischen den 
beiden Teilflachen 12a, 12b des Gegenstandes 12 
in der Biegestellung und/oder nach der Abkuhlung 
bzw. Verfestigung des Bereiches 18 zwischen den 
beiden Teilflachen 12a, 12b zugeordnet. Die C0 2 - 
Lasereinrichtung, HeNe-Lasereinrichtung oder der- 
gleichen Lasereinrichtung 76 zur Messung des Ist- 
Winkels ist in diesem Zusammenhang mit der 
Steuereinheit 24 zum Vergleich des Ist-Winkels mit 
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einem vorbestimmten SolJ-Winkel verbunden, der 
elektrische Signale von der C0 2 -Lasereinrichtung, 
HeNe-Lasereinrichtung oder dergleichen Laserein- 
richtung 74 zugetragen werden. 
5 Die Steuereinheit 24 ubernimmt somit die ge- 

samte Steuerung der Andruckeinrichtung 42, der 
Heizeinrichtung 46, der Antriebseinrichtung 20 so- 
wie der Positioniereinrichtung 30 unter Zuhilfenah- 
me der C0 2 -Lasereinrichtung ? HeNe-Lasereinrich- 
w tung oder dergleichen Lasereinrichtungen 38, 76. 

Von weiterem Vorteil fur eine vollstandige Au- 
tomation sind der Auflage 14 nicht gezeigte Trans- 
porteinrichtungen zum Antransport des Gegenstan- 
des 12 von einer vorhergehenden Bearbeitungssta- 
15 tion bzw. zum Abtransport des Gegenstandes 12 
zu einen nachfotgenden Bearbeitungsstation bei- 
spielsweise in Form von Gurtforderbandern oder 
ahnlichem vor- und/oder nachgeordnet. Fur eine 
vereinfachte Verformung bzw. Biegung und Zuliefe- 
20 rung bzw. Weiterbeforderung des Gegenstandes 
12 sind die Andruckeinrichtung 42, die Heizeinrich- 
tung 46 und die beiden Auflageelemente 14a, 14b 
der Auflage 14 senkrecht zur Richtung des An- 
transportes bzw. Abtransportes angeordnet. 
25 Die zweite Ausfuhrungsform einer erfindungs- 

gemafien Vorrichtung 10 nach Fig. 2 unterscheidet 
sich von derjenigen gemaG Fig. 1 im wesentlichen 
nur in der Anzahl der Auflageelemente 14a. 14b, 
14c der Auflage 14, sodafi mehrere, d.h. hier zwei, 
30 Verformungs- bzw. Biegungsvorgange zu gleicher 
Zeit durchgefuhrt werden konnen. Daher ist die 
Andruckeinrichtung 42 mit zwei sich langs der Be- 
reiche 18, 18' zwischen den jeweiligen Teilflachen 
12a, 12b, 12c des nicht dargestellten Gegenstan- 
35 des 12 erstreckenden und zu den Bereichen 18, 
18' seitlich geringfugig beabstandet angeordneten 
Niederhaltern 44 versehen, wobei jeder Niederhal- 
ter 44 einem der Auflageelemente 14a, 14c der 
Auflage 14 zugeordnet ist. Die Bereiche 18, 18' 
40 fallen dabei mit den Spalten 50, 50' zwischen den 
Auflageelementen 14a, 14b, 14c zusammen. An 
jedem der beiden Niederhalter 44 der Andruckein- 
richtung 42 ist jeweils eine Heizeinrichtung 46 mit 
einer Lasereinrichtung 48 querverschieblich in 
45 Richtung des Doppelpfeiles 36 angeordnet. 

Letztlich unterscheidet sich die zweite Ausfuh- 
rungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung 10 
nach Fig. 2 von derjenigen gemafi Fig. 1 auch 
durch die Positioniereinrichtung 30, die aus einer 
so Reihe zusammenwirkender Schieber 32 gebildet 
ist, die von in den Randbereichen der Auflage 14 
vorgesehenen Schienen 34 sowohl quer in Rich- 
tung des Doppelpfeiles 36 als auch langs in Rich- 
tung des Doppelpfeiles 78 uber eine nicht gezeigte 
55 Antriebseinrichtung verschoben werden konnen. Im 
ubrigen sind die beiden Ausfuhrungsformen der 
erfindungsgemaBen Vorrichtungen 10 nach den 
Fig.1 und 2 identisch. 
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Im folgenden wird das Verfahren zur Verfor- 
mung, insbesondere zum Biegen, von im wesentli- 
chen flachigen Gegenstanden, wie Platten Oder 
dergleichen, aus erwarmbarern bzw. schmelzbarem 
Material anhand der Fig. 7 bis 12 beschrieben: 

Der Gegenstand 12 wird gemaG Fig. 7 zu- 
nachst zu einer im wesentlichen ebenfiachigen Auf- 
lage 14 mit wenigstens zwei zueinander ver- 
schwenkbaren Auflageelementen 14a, 14b mittels 
einer nicht gezeigten Transporteinrichtung heranbe- 
fordert und auf der Auflage 14 positioniert. Zu 
dicscm Zwcck wird der Gegenstand 12 auf der 
Auflage 14 von einer, insbesondere mechanisch, 
elektrisch, pneumatisch oder hydraulisch bewegba- 
ren, Positioniereinrichtung 30 (vgl. Fig. 1) in eine 
vorbestimmte Soil-Position gebracht und mittels 
Laserstrahlung positioniert, wobei die momentane 
Ist-Position des Gegenstandes 12 uber eine CO2- 
Lasereinrichtung, HeNe-Lasereinrichtung oder der- 
gleichen Lasereinrichtung 38 gemessen, einer 
Steuereinheit 24 zum Vergleich mit der vorbe- 
stimmten Soil-Position zugefuhrt und gegebenen- 
falls durch die Positioniereinrichtung 30 korrigiert 
wird. 

Bei Ubereinstimmung der Ist-Position des Ge- 
genstandes 12 mit der Soil-Position wird der Ge- 
genstand 12 sodann auf die Auflage 14 von einer 
Andruckeinrichtung 42 (vgl. Fig. 1) angedruckt und 
somtt losbar festgelegt, und zwar bevorzugt seitlich 
geringfugig beabstandet zu einem Bereich 18 zwi- 
schen zwei Teilflachen 12a, 12b des Gegenstandes 
12, der mit einer Verse hwenkachse zwischen den 
beiden Auflageelementen 14a, 14b der Auflage 14 
bzw. einem dazwischen vorhandenen Spalt 50 zu- 
sammenfallt. 

Hieraufhin wird der Gegenstand 12 in dem 
Bereich 18 zwischen den beiden Teilflachen 12a, 
12b des Gegenstandes 12, der im wesentlichen mit 
einem Spalt 50 zwischen den beiden zueinander 
verschwenkbaren Auflageelementen 14a, 14b der 
Auflage 14 zusammenfallt, erwarmt bzw. ge- 
srhmolzen. Dies erfolgt, wie in Fig. 1 schematisch 
angedeutet, sowohl von der Oberseite als auch von 
der Unterseite der Auflage 14 durch Laserstrah- 
lung. Die Laserstrahlung wird von einer entlang des 
zu erwarmenden bzw. zu schmelzenden Bereiches 
18 zwischen den beiden Teilflachen 12a, 12b vor- 
zugsweise kontinuierlich bewegten CO2 -Laserein- 
richtung, YAK-Lasereinrichtung Oder dergleichen 
Lasereinrichtung 48 erzeugt. Der Laserstrahl der 
C02-Lasereinrichtung, YAK-Lasereinrichtung oder 
dergleichen Lasereinrichtung 48 wird an die, insbe- 
sondere verringerte, Dicke des Gegenstandes 12 in 
dem zu erwarmenden bzw. zu schmelzenden Be- 
reich 18 zwischen den beiden Teilflachen 12a, 12b 
und/oder die Breite des Bereiches 18 durch ent- 
sprechende Fokussierung angepaGt. 
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Gleichzeitig wird die Widerstandskraft in dem 
zu erwarmenden bzw. zu schmelzenden Bereich 
18 zwischen den beiden Teilflachen 12a, 12b des 
Gegenstandes 12 durch Drucksensoren 56 (vgl. 

5 Fig. 1) oder dergleichen DruckmeGeinrichtung 54 
gemessen, die an dem der einen der beiden Teil- 
flachen 12a zugeordneten Auflageelement 14a an- 
geordnet sind. Die momentane 1st- Widerstandskraft 
wird der Steuereinheit 24 zum Vergleich mit einer 

70 vorbestimmten Soll-Widerstandskraft zugefuhrt. 

Bei Ubereinstimmung der 1st- Widerstandskraft 
mit der Soll-Widerstandskraft wird das eine Aufla- 
geelement 14a von einer diesem zugeordneten, mit 
der Steuereinheit 24 verbundenen Antriebseinrich- 

75 tung 20 (vgl. Fig. 1) nach oben aus der Ebene der 
Auflage 14 heraus in eine Biegestellung ver- 
schwenkt. Entsprechend Fig. 8 wird die eine der 
beiden Teilflachen 12a des Gegenstandes 12 
durch Verschwenken des der einen der beiden 

20 Teilflachen 12a zugeordneten Auflageelementes 
14a gegenuber dem anderen der beiden Teilfla- 
chen 12b des Gegenstandes 12 und dem der an- 
deren der beiden Teilflachen 12b zugeordneten 
Auflageelement 14b in die Biegestellung verbracht. 

25 Die eine der beiden Teilflachen 12a des Gegen- 
standes 12 wird schlieGlich von dem verschwenk- 
ten Auflageelement 14a in der Biegestellung bis 
zur Abkuhlung bzw. Verfestigung des Bereiches 18 
zwischen den beiden Teilflachen 12a, 12b gehal- 

30 ten. 

Nach Fig. 9 wird ein Ist-Winkel zwischen den 
beiden Teilflachen 12a, 12b des Gegenstandes 12 
in der Biegestellung uber eine CO2 -Lasereinrich- 
tung, HeNe-Lasereinrichtung oder dergleichen La- 

35 sereinrichtung 76 gemessen und der Steuereinheit 
24 zum Vergleich mit einem vorbestimmten Soll- 
Winkel zugefuhrt. 

Stimmen Ist-Winkel und Soll-Winkel uberein, 
wird der Bereich 18 zwischen den beiden Teilfla- 

40 chen 12a, 12b des Gegenstandes 12 nach dem 
Verbringen des einen der beiden Teilflachen 12a in 
die Biegestellung entsprechend Fig. 10 mittels ei- 
ner Abkuhleinrichtung 72 in Form eines Geblases 
74, einer PreGlufteinrichtung oder dergleichen ab- 

45 gekuhlt bzw. verfestigt. 

Gegebenenfalls wird der Ist-Winkel zwischen 
den beiden Teilflachen 12a, 12b des Gegenstandes 
12 nach der Abkuhlung bzw. Verfestigung des Be- 
reiches zwischen den beiden Teilflachen 12a, 12b 

50 nochmals gemaG Fig. 9 uber die CO2 -Lasereinrich- 
tung, HeNe-Lasereinrichtung oder dergleichen La- 
sereinrichtung 76 gemessen und der Steuereinheit 
24 zum Vergleich mit einem vorbestimmten Soll- 
Winkel zugefuhrt. 

55 Stimmen Ist-Winkel und Soll-Winkel nicht uber- 

ein, wird der Bereich 18 zwischen den beiden 
Teilflachen 12a, 12b des Gegenstandes 12 aber- 
mals erwarmt bzw. geschmolzen und die eine der 

9 
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beiden Teilflachen 12a in die Biegestellung gemafi 
Fig. 8 verbracht. 

Entsprechend Fig. 1 1 wiederholt sich der Ver- 
formungs- bzw. Biegungsvorgang zwischen den 
Teilflachen 12b, 12c des Gegenstandes 12 hin- 5 
sichtlich des Bereiches 18' in gleicher Weise. 

Nach Fig. 12 wiederholt sich der Verformungs- 
bzw. Biegungsvorgang zwischen den Teilflachen 
12c, I2d des Gegenstandes 12 hinsichtlich des 
Bereiches 18", wobei die eine der beiden Teilfla- w 
chen 12c des Gegenstandes 12 von dem der einen 
der beiden Teilflachen 12c zugeordneten Auflage- 
element 14a nach unten aus der Ebene der Auflage 
14 heraus in die Biegestellung verschwenkt wird. 

Der verformte Gegenstand 12 wird schliefilich 75 
uber eine nicht dargestellte Transporteinrichtung zu 
einer nachsten Bearbeitungsstation weiterbefordert. 

Samtliche in den Anmeldungsunterlagen offen- 
barten Merkmale werden als erfindungswesentlich 
beansprucht, soweit sie einzeln oder in Kombina- 20 
tion gegenuber dem Stand der Technik neu sind. 

Patentanspruche 

1- Verfahren zur Verformung, insbesondere zum 25 
Biegen, von im wesentlichen flachigen Gegen- 
standen (12), wie Platten oder dergleichen, aus 
erweich- bzw. schmelzbarem Material, wobei 
der Gegenstand (12) zunachst auf einer im 
wesentlichen ebenflachigen Auflage (14) mit 30 
wenigstens zwei zueinander verschwenkbaren 
Auflageelementen (14a, 14b) positioniert und 
losbar befestigt wird, 

der Gegenstand (12) sodann in einem Bereich 
(18) zwischen zwei Teilflachen (12a, 12b) des 35 
Gegenstandes (12), der im wesentlichen mit 
einem Bereich (18) zwischen den beiden zu- 
einander verschwenkbaren Auflageelementen 
(14a, 14b) der Auflage (14) zusammenfallt, 
durch eine Heizeinrichtung (46) erweicht bzw. 40 
geschmolzen wird, die wenigstens eine im we- 
sentlichen der Verschwenkachse der beiden 
Auflageelementen (14a, 14b) zugeordnete und 
in Langsrichtung der Verschwenkachse beweg- 
bare Lasereinrichtung (48) umfaGt, 45 
eine der beiden Teilflachen (12a, 12b) des 
Gegenstandes (12) hieraufhin durch Ver- 
schwenken des der einen der beiden Teilfla- 
chen (12a, 12b) zugeordneten Auflageelemen- 
tes (14) gegenuber dem anderen der beiden 50 
Teilflachen (12a, 12b) des Gegenstandes (12) 
und dem der anderen der beiden Teilflachen 
(12a, 12b) zugeordneten Auflageelement (14) 
in eine Biegestellung verbracht wird, und 
die eine der beiden Teilflachen (12a, 12b) des 55 
Gegenstandes (12) schliefilich von dem ver- 
schwenkten Auflageelement (14) in der Bieges- 
tellung bis zur Abkuhlung bzw. Verfestigung 



des Bereiches (18) zwischen den beiden Teil- 
flachen (12a, 12b) gehalten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Gegenstand (12) in dem 
Bereich (18) zwischen den beiden Teilflachen 
(12a, 12b) von der Oberseite und/oder von der 
Unterseite der Auflage (14) her durch die La- 
sereinrichtung (48) erweicht bzw. geschmolzen 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Laserstrahlung 
von einer C0 2 -Lasereinrichtung, YAK-Laserein- 
richtung oder dergleichen Lasereinrichtung (48) 
erzeugt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeicnnet, dafi die C0 2 -Laser- 
einrichtung, YAK-Lasereinrichtung oder derglei- 
chen Lasereinrichtung (48) entlang des zu er- 
weichenden bzw. zu schmelzenden Bereiches 
(18) zwischen den beiden Teilflachen (12a, 
12b) vorzugsweise kontinuierlich bewegt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Laserstrah- 
lung der C0 2 -Lasereinrichtung, YAK-Laserein- 
richtung oder dergleichen Lasereinrichtung (48) 
an eine, insbesondere verringerte, Dicke des 
Gegenstandes (12) in dem zu erweichenden 
bzw. zu schmelzenden Bereich (18) zwischen 
den beiden Teilflachen (12a, 12b) angepafit 
wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Laserstrah- 
lung der C0 2 -Lasereinrichtung, YAK-Laserein- 
richtung oder dergleichen Lasereinrichtung (48) 
an die Breite des zu erweichenden bzw. zu 
schmelzenden Bereiches (18) zwischen den 
beiden Teilflachen (12a, 12b) durch entspre- 
chende Fokussierung angepafit wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Widerstands- 
kraft in dem zu erweichenden bzw. zu schmel- 
zenden Bereich (18) zwischen den beiden Teil- 
flachen (12a, 12b) des Gegenstandes (12) vor 
dem Verbringen der einen der beiden Teilfla- 
chen (12a, 12b) in die Biegestellung gemessen 
wird. 

a Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Ist-Widerstandskraft in dem 
zu erweichenden bzw. zu schmelzenden Be- 
reich (18) zwischen den beiden Teilflachen 
(12a, 12b) des Gegenstandes (12) durch insbe- 
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sondere Drucksensoren (56) Oder dergleichen, 
die an dem der einen der beiden Teilflachen 
(12a, 12b) zugeordneten Auflageelement (14) 
angeordnet sind, gemessen und der Steuerein- 
heit (24) zum Vergleich mit einer vorbestimm- 
ten Soll-Widerstandskraft zugefuhrt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 und/oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Auflageelement 
(14) bei Ubereinstimmung der Ist-Widerstands- 
kraft mit der Soll-Widerstandskraft von einer 
diesem zugeordneten, mit der Steuereinheit 
(24) verbundenen Antriebseinrichtung (20) in 
die Biegestellung verschwenkt wird. 

10. Vorrichtung zur Verformung, insbesondere zum 
Biegen, von im wesentlichen flachigen Gegen- 
standen (12), wie Platten oder dergleichen, aus 
erweich- bzw. schmelzbarem Material, vor- 
zugsweise zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 9, mit einer 
im wesentlichen ebenflachigen Auflage (14) 
zur Abstutzung des zu biegenden Gegenstan- 
des (12) mit wenigstens zwei Auflageelemen- 
ten (14a, 14b), die zum Biegen des Gegen- 
standes (12) in einem Bereich (18) zwischen 
zwei Teilflachen (12a, 12b) des Gegenstandes 
(12) zueinander verschwenkbar sind, und einer 
Andruckeinrichtung (42) zur losbaren Befesti- 
gung des zu biegenden Gegenstandes (12) auf 
der Auflage (14), gekennzeichnet durch 

eine Heizeinrichtung (46) zur Erweichung bzw. 
Schmelzung des Bereiches (18) zwischen den 
beiden Teilflachen (12a, 12b) des Gegenstan- 
des (12), die wenigstens eine im wesentlichen 
der Verschwenkachse der beiden Auflageele- 
mente (14a, 14b) zugeordnete und in Langs- 
richtung der Verschwenkachse bewegbare La- 
sereinrichtung (48) umfafit, 
eine Antriebseinrichtung (20) zur Verschwen- 
kung der Auflageelemente (14a, 14b) der Auf- 
lage (14) zueinander, sowie eine Steuereinheit 
(24) zur Steuerung der Andruckeinrichtung 
(42), Heizeinrichtung (46) und Antriebseinrich- 
tung (20). 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Lasereinrichtung (48) mit 
der Steuereinheit (24) verbunden und von der 
Steuereinheit (24) betatigbar ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 und/oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizeinrich- 
tung (46) zwei Lasereinrichtungen (48) auf- 
weist, wobei eine der beiden Lasereinrichtun- 
gen (48) oberhalb und eine der beiden Laser- 
einrichtungen (48) unterhalb der Auflage (14) 
angeordnet ist. 



13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, dafi die Laserein- 
richtung (48) als YAK-Lasereinrichtung, CO2- 
Lasereinrichtung oder dergleichen Laserein- 

5 richtung ausgebildet ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, dafi die Laserein- 
richtung (48) entlang des Bereiches (18) zwi- 

10 schen den beiden Teilflachen (12a, 12b) des 

Gegenstandes (12), der im wesentlichen der 
Verschwenkachse der beiden Auflageelemen- 
ten (14a, 14b) zugeordnet ist, an einer Schiene 
(52) oder dergleichen, insbesondere an der 

rs Andruckeinrichtung (42), vorzugsweise an ei- 

nem Niederhalter (44), entlang dieser bzw. die- 
sem verfahrbar angeordnet ist 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 
20 14, dadurch gekennzeichnet, dafi wenigstens 

einem der beiden Auflageelemente (14a, 14b), 
vorzugsweise dem zu verschwenkenden Aufla- 
geelement (14a), eine Druckmefieinrichtung 
(54) zum Messen der Widerstandskraft in dem 
25 zu erweichenden bzw. zu schmelzenden Be- 

reich (18) zwischen den beiden Teilflachen 
(12a, 12b) des Gegenstandes (12) zugeordnet 
ist, die insbesondere mit der Steuereinheit (24) 
verbunden ist. 

30 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Druckmefieinrichtung 
(54) wenigstens einen Drucksensor (56) auf- 
weist, der in einem der beiden Auflageelemen- 

35 te (14a, 14b) versenkbar aufgenommen ist und 

einen in Richtung der Teilflache des Gegen- 
standes (12) federbelasteten Stift (58) oder 
dergleichen als elektrischen Kontaktgeber um- 
fafit. 

40 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, dafi der Auflage 
(14) eine, insbesondere mechanisch, elek- 
trisch, pneumatisch oder hydraulisch betatig- 

45 bare, Positioniereinrichtung (30) zum Verbrin- 

gen des Gegenstandes (12) in eine vorbe- 
stimmte Soli-Position zugeordnet ist, die mit 
der Steuereinheit (24) verbunden und von der 
Steuereinheit (24) betatigbar ist und insbeson- 

50 dere wenigstens einen Schieber (32) oder der- 

gleichen umfafit, der im Randbereich der Auf- 
lage (14) angeordnet und oberhalb der Auflage 
(14) in den vom Randbereich aufgespannten 
Zentralbereich der Auflage (14) hinein- bzw. 

55 aus diesem herausbewegbar ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, dafi der Auflage 
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19. 



(14) eine C0 2 -Lasereinrichtung, HeNe-Laser- 
einrichtung oder dergleichen Lasereinrichtung 
(38) zur Messung einer Ist-Position des Gegen- 
standes (12) auf der Auflage (14) zugeordnet 
ist, die mit der Steuereinheit (24) zum Ver- 
gleich der Ist-Position des Gegenstandes (12) 
auf der Auflage (14) mit der vorbestimmten 
Soil-Position verbunden ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, dafi die Andruck- 
cinrichtung (42) zur losbaren Befestigung des 
Gegenstandes (12) auf der Auflage (14) ober- 
halb der Auflage (14) vertikal bewegbar ange- 
ordnet und insbesondere mit der Steuereinheit 
(24) in Verbindung steht und von der Steue- 
reinheit (24) betatigbar ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, dafi die Andruck- 
einrichtung (42) wenigstens einen, vorzugswei- 
se zwei oder meherere sich langs des Berei- 
ches (18) zwischen den beiden Teilflachen 
(12a, 12b) erstreckende und zu dem Bereich 
(18) seitlich geringfugig beabstandet angeord- 
nete Niederhalter (44) umfafit, wobei jeder 
Niederhalter (44) jeweils einem der Auflageele- 
mente (14a, 14b) der Auflage (14) zugeordnet 
ist. 



21 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 
20, dadurch gekennzeichnet, dafi die Auflage- 
elemente (14a, 14b) der Auflage (14) miteinan- 
der derart verbunden sind, da/3 wenigstens ei- 
nes der beiden Auflageelemente (14a, 14b) 
nach unten und/oder nach oben aus der Ebene 
der Auflage (14) heraus in eine Biegestellung 
verschwenkbar ist. 



(12a, 12b) zugeordnet ist, die mit der Steue- 
reinheit (24) zum Vergleich des gemessenen 
Ist-Winkels mit einem vorbestimmten Soil-Win- 
kel verbunden ist. 
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20 



25 



30 



35 



22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 
21, dadurch gekennzeichnet, dafi der Auflage 
(14) im Bereich (18) der Verschwenkachse der 
beiden Auflageelemente (14a, 14b) eine Ab- 
kuhleinrichtung (72), insbesondere ein Gebiase 
(74), eine Prefilufteinrichtung oder dergleichen, 
zur Abkuhlung bzw. Verfestigung des erweich- 
ten bzw. geschmolzenen Bereiches (18) zuge- 
ordnet ist. 



40 



45 



23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis so 
22, dadurch gekennzeichnet, dafi der Auflage 
(14) eine CCb-Lasereinrichtung, HeNe-Laser- 
einrichtung oder dergleichen Lasereinrichtung 
(76) zur Messung eines Ist-Winkels zwischen 
den beiden Teilflachen (12a, 12b) des Gegen- 55 
standes (12) in der Biegestellung und/oder 
nach der Abkuhlung bzw. Verfestigung des Be- 
reiches (18) zwischen den beiden Teilflachen 
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